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چکیده 


سیلیس و روی در بین عناصر غذایی نقش کلیدی در بهبود تغذیه و افزایش رشد گیاه برنج دارند. به‌منظور انجام اين تحقیقی آزمایشی به‌صورت 
فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی و با ۳ تکرار در مزرعه شخصی واقع در شهرستان بابل» طی سال‌های ۱۳۹۶-۹۷ و ۱۳۹۷-۹۸ اجرا 
گردید. فاکتورهای آزمایشی شامل محلول‌پاشی در سه سطح (سیلیکات پتاسیم» نانواکسید سیلیسیم و نانواکسید روی) به‌عنوان عامل اول و مراحل رشد و 
نمو در پنج سطح [(,1: ابتدای پنجه‌دهی +12) (12: اواسط پنجه‌دهی +و1) (19: 15+14)» (1: اواخر پنجه‌دهی)» (15: خوشه‌دهی کامل)] به‌عنوان 
عامل دوم درنظر گرفته شدند. نتایج نشان دادند که هیچ‌یک از صفات مورد مطالعه تحت اثر سال زراعی قرار نگرفتند. حداکثر عملکرد دانه با 
محلول‌پاشی نانوا کسید سیلیسیم (۷۷۳۲ کیلوگرم در هکتار) و نانوا کسید روی (۷۴۹۸ کیلوگرم در هکتار) به‌دست آمد. که به‌ترتیب به‌خاطر افزایش تعداد 
کل خوشه‌چه و درصد خوشه‌چه پر (به‌ترتیب ۱۳۲/۰ خوشه‌چه و ۹۵/۵۳ درصد) و افزایش تعداد کل پنجه و وزن هزار دانه (به‌ترتیب ۱۹/۷۳ پنجه و 
۰ گرم) بود. بالاترین میزان عملکرد دانه (۸۷۷۱۶ ۷۷۰۰ و ۷۴۹۲ کیلوگرم در هکتار) و درصد خوشه‌چه پر (۸۴/۸۳ ٩۴/۷۲‏ و ٩۳/۸۹‏ درصد) به‌ترتیب 
تحت تیمارهای ,1» 12 و د1 به‌دست آمد. بیشترین غلظت سیلیس و روی دانه به‌ترتیب با محلول‌پاشی نانواکسید سیلیسیم تحت تیمار ,1 (۳/۹۷ 
درصد) و نانوا کسید روی تحت تیمار 1 (۲۱/۶۷ میلی گرم در کیلوگرم) به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: روی دانه» سیلیس دانه. عملکرد دنه نانو کودها 


مقدمه 

برنج (م] 501۷۵ 0:20) به‌عنوان یکی از گیاهان تیره غلات 
به‌طور وسیعی در سرتاسر دنیا مصرف می‌شود (2015 ,.۵ ۵ نمط)) 
به‌طوری که منبع غذایی پیش از ۱۵ درصد جمعیت جهان می‌باشد 
(2009 ,.۵1 ۵۶ 607210ع۳112). یکی از راهکارهای بهبود امنیت غذایی 
جمعیت رو به افزايش جهان, افزایش مقدار تولید در واحد سطح 
می‌باشد (2011 .)٩1۳6127,‏ مهمترین عامل مرتبط با تولید محصولء 
تغذیه صحیح گیاهان است که نقش به‌سزایی در افزايش عملکرد دارد 
(2010 ,.]۵ ۵۶ طععطع۱۷]۵۴۵). 

سیلیس و روی در بین عناصر غذایی نقش کلیدی در بهبود تغذیه 
گیاه و افزایش رشد برنج دارند به‌گونه‌ای که کمبود این عناصر سبب 
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(#- نویسنده مسئول: 


کاهش رشد و متعاقب آن کاهش عملکرد می‌گردد ( ,.۵1 6۶ عند؟ 
7 .4 ۵ 1667 :1998). افزايش عملکرد دانه برنج با مصرف 
عناصر سیلیس و روی را می‌توان به فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز 
گیاه» بهبود فرآیند جذب و انتقال عناصر به اندام‌های هوایی و دانه 
نسبت داد (2019 ,.۵1 2 [166۲). جذب سیلیس به‌وسیله گیاه 
اثرات مفیدی مانند افزايش مقاومت به آفات و بیماری‌ها( طنةهه10 
7 ,۸ ا)» تحمل به تنش‌های غیر زنده (2005 .۸1 6۶ مهن 
و بهبود کیفیت و عملکرد محصول (2010 ,.۵1 6۶ 250610010) را 
به‌همراه دارد. اما در صورت کمبود سیلیس مقدار کلروفیل کم شده و 
فتوسنتز در گیاه کاهش می‌یابد که به نقش سیلیس در زنجیره 
فتوسنتزی و ممانعت از تخریب زنجیره کلروفیلی مرتبط می‌باشد 
(2009 ,.۵1 2 ۰100210 سیلیس نقشی موّثر در عملکرد دانه برنج 
یعنی تعداد دانه بالا و اندازه بزرگ دانه دارد ( ,.اه ۶ اعطت۷ 12 
6 از طرفی مشخص شد که کاربرد سیلیسیم طی رشد زایشی و 
در مرحله گلدهی برنج بیشترین تأثیر را در افزایش وزن هزاردانه» 
تعداد سنبله و عملکرد داشت (1989 ,.۵ 6 11201672). با توجه به 
نقش مثبت سیلیس در بهبود تغذیه عناصر معدنی و تولید برنج» 
محلول‌پاشی نانوسیلیس می‌تواند مزایای بهتری نسبت به کودهای 
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سیلیس معمولی داشته باشد (2015 ,.۵1 2۶ ع۷۷8). در همین ارتباط 
خیری و همکاران (2018 .41 ۵ 16۳6711) نشان دادند که کاربرد 
سیلیس به‌روش محلول‌پاشی نانوذره میزان جذب سیلیس در دانه و 
کاه را به‌طور معنی‌داری نسبت به کاربرد خاکی سیلیکات کلسیم و 
شاهد افزایش داد. برنج رشد یافته تحت شرایط غرقاب به‌دلیل کاهش 
پتانسیل احیاء و عدم تحرک روی در شرایط بی‌هوازی خاک قابلیت 
دسترسی کمتری به جذب روی دارد (2016 ,.۵1 61 ۲۱۷۵۵0۲ 
بنابراین کمبود روی یکی از عوامل محدودکننده تولید برنج در سراسر 
دنیا می‌باشد و همچنین یک اختلال تغذیه‌ای گسترده که بر سلامت 
انسان‌ها تأثیر می‌گذارد (2012 ,.۵1 6۶ عفحصطع). در واقع کاهش 
غلظت روی در دانه. سبب کاهش فراهمی زیستی آن در انسان نیز 
شده و ممکن است به کمبود روی در جمعیت‌های حساس انسانی 
منحر شود (2012 .1 1 طن52:؟). کاربرد کود روی» ینک 
استراتژی کلی برای مقابله با کمبود آن در خاک بوده و علاوه بر 
افزايش عملکرد دانه به افزايش غلظت روی در دانه نیز می‌انجامد 
(2012 ,۵۱۰ ۵ صنهدونگ). البته محلول‌پاشی روی سبب بهبود کارآیی 
مصرف روی در برنج می‌شود (2012 ,.۵1 ۵ 20ع؟). عبدلی و 
همکاران (2016 .۸1 6۶ ۸۵۵0[1) نیز افزایش معنی‌دار عملکرد دانه, 
زیست‌توده و تعداد دانه در سنبله گندم را با کاربرد برگی عنصر روی 
در مراحل ساقه‌دهی و آغاز پر شدن دانه گزارش دادند. نتایج مطالعه 
چوکار و همکاران (2016 ,.۵1 6 10017) نشان داد که زمان کاربرد 
برگی عناصر غذایی اثر معنی‌داری بر عملکرد. اجزای عملکرد و 
خصوصیات کیفی دانه برنج رقم طارم ندارد. اما محمودسلطانی و 
همکاران (2019 ,.21 21 تصم]ا0 5000ط۱۷2) محلول‌پاشی روی در 


شروع خوشه‌دهی را در اف زایش دو برابری میزان روی دانه موثر 
دانستند. افزایش جذب روی و بهبود عملکرد دانه با مصرف روی در 
مطالعات تویوگان و همکاران (2016 .۵ 27 100۵08) نیز اثبات 
شده است. 

کاربرد برگی عناصر غذایی ضمن کاهش فاصله زمانی بین کاربرد 
و جذب عناصر غذایی توسط گیاه باعث افزايش جذب و کارایی عناصر 
غذایی خاک نیز می‌شود. در واقع این روش ضمن افزایش عملکرد 
موجب کاهش میزان مصرف کودهای شیمیایی در خاک نیز خواهد 
شد (2012 ,.۵1 ۵۶ 1۳2۳). در اين میان نانوکودها در مقایسه با 
کودهای متداول شیمیایی» راندمان مصرف بالاتری دارند و در نقطه 
مناسبی از ناحیه رشدء عناصر غذایی خود را آزاد کنند که این عمل اثر 
معنی‌داری را در خصوصیات رشسدی گیاهان ایجاد می‌کند 
(2010 ,.۵۱ ۵1 دنعنتهطه۷]22). با توجه به مطالب آمده در بالاء هدف 
از انجام این تحقیق بررسی اثرات محلول‌پاشی سیلیکات پتاسیم و 
نانوذرات‌های سپلیسیم و روی در مراحل مختلف رشد و نمو بر 
عملکرد دانه و جذب عناصر در برنج می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 


به‌منظور انجام این تحقیق, آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب 
طرح بلوک‌های کامل تصادفی و با ۲ تکرار در مزرعه شخصی واقع در 
شهرستان بابل. طی سال‌های ۱۳۹۶-۹۷ و ۱۳۹۷-۹۸ اجرا گردید. 
محل اجرای آزمایش در عرض جفرافیایی ۳۶ درجه و ۳۴ دقيقه عرض 
شمالی و ۵۲ درجه و ۴۴ دقیقه طول شرقی واقم شده است که ارتفاع 
آن از سطح دریا برابر ۷- متر می‌باشد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
خاک محل آزمایش برای هر دو سال زراعی در جدول ۱ ارائه شده 
است. فاکتورهای آزمایشی شامل محلول‌پاشی در ۳ سطح (سیلیکات 
پتاسیم. نانواکسید سیلیسیم و نانواکسید روی) به‌عنوان عامل اول و 
مراحل رشد و نمو بر اساس مقیاس بی‌بی‌سیاچ" در پنج سطح [(,1: 
ابتدای پنجه‌ده ی ۲ + اواسط پنجه‌دهی؟ + اواخر پنجه‌ده ی" + 
خوشه‌دهی کامل؟ ۰ 1 اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + 
خوشه‌دهی کامل» و[ اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل ,1 اواخر 
پنجه‌دهی و :1: خوشه‌دهی کامل) به‌عنوان عامل دوم در نظر گرفته 
شدند. رقم شیرودی با کیفیت مطلوب پخت مقاوم به آفات و 
بیماری‌های مهم و عملکرد بالا» رقم مورد مطاله بود. زمین محل 
آزمایش بعد از عملیات کامل آماده‌سازی (شخم بهاره» روتیواتور ماله 
کشیدن و تسطیح) به سه تکرار مساوی (هر تکرار دارای ۱۵ کرت 
آزمایشی به ابعاد ۵ < ۲ متر مربع بود) تقسیم شد. نشاءکاری برنج در 
سال‌های اول و دوم به‌ترتیب در تاریخ‌های ۲۵ و ۲۸ اردیبهشت انجام 
گرفت. پرورش نشاء‌ها در خزانه به‌صورت جوی و پشته‌ای و به‌روش 
سنتی تولید گردید و در زمان نشاءکاری» هر کپه با سه نشاء و در 
فواصل کاشت ۲۵ * ۲۵ سانتی‌متر مربع (عرف منطقه) در کرت‌های 
ارماشی ان شین عازن ای گرت‌ها اافاساه رس ری فان 
درآمدند. نشاء کاری در کرت‌ها به‌صورت دستی انجام گرفت. 

میزان کودهای فسفر پتاسیم و نیتروژن بر اساس نتایج تجزیه 
خاک مشخص شدند که به‌ترتیب ۱۰۰ ۵۰و ۱۸۰ کیلوگرم در هکتار 
بودند و هر کدام بر اساس مساحت هر کرت محاسبه و مورد مصرف 
قرار گرفتند. فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل پتاسیم از منبع کلرور 
پتاسیم و نیتروژن از منبع کود اوره در نظر گرفته شدند. کودهای فسفر 
و پتاسیم قبل از نشاء‌کاری و کود نیتروژن با تقسیط در ۴ مرحله (۱/۳ 
ابتدای کاشت (پایه) + ۱/۳ ظهور خوشه‌آغازین + ۱/۲ خوشه‌دهی 
کامل) و به‌صورت دستی به کرت‌ها داده شدند. سیلیکات پتاسیم به 
مقدار ۵ در هزار (2014 ,.۵1 ۶ ن0ع0۳25) و نانواکسید سیلیسیم و 
نانوا کسید روی با غلظت ۵۰ میلی گرم در لیتر ( ,.۵1 6 تصهعددن 
7 متطول باشی شدند: 
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شیخ زاده و همکاران. اثرات محلول پاشی سیلیکات پتاسیم و نانوذرات (سیلیسیم+ روی) در مراحل مختلف رشد... ۷۵ 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش قبل از کاشست 
مصتاصهام همه (زمو 0 معناهم۳0ج ام‌تصعط 220 آم‌نووظ۳ -1 12016 


۱۳۹۷-۸۱ ۱۳۹۱-۹۷ انا واحد خصوصیات خاک 
2018-09 2017-58 وعناعنه) 226 5011 
0-0 0-0 او طاوع0 ٩011‏ عمق خاک 
127 233 تک ۷ ۳160171621 هدایت الکتریکی 
1.26 1.48 1 اسیدیته خاک/گل اشباع 
23 294 1 ۲م۵1 0۳۵۵016 ماده آلی 
216 227 1 0 018۵016 کربن آلی 
21 15 6 ۷ درصد مواد خنثی شونده 
021 032 1 1 ۱ ازت کل 
6 11 و ۴ ۸۷۵112016 فسفر قابل جذب 
2368 320 1 > ۸۷۵112016 پتاسیم قابل جذب 
09 096 ۱ 0 روی 
27 30 0 0 شن 
33 26 1 1 ای 
40 44 10 رس 
97 012۲ (ع] ٩011‏ بافت خاک 


جدول ۲- مشخصات نانوذرات مورد مطالعه 
۱۵۵00۵۵6 0۵0160و عظ) ۵۲ عصمتای0عوگ -2 12016 


7 سطح ویژه مخصوص ‏ تراکم واقعی اندازه ذرات خلوص نانوذرات 
بح 599۸ 7 ی ۱ مامت ههلا 
(۳07.ع) (07.ع) (سه) (9( 
اکسید سیلیکون 
عانط 13000 24 0- 20 0 0( 
10 
۲ اکسید 
عانطه 20-60 ۹06 0 - 10 996 ۰ب 
27200 


سیلیکات پتاسیم مورد مطالعه با ۷ درصد سیلیس 9 ۷ درصد 
پایخ توندشر کت آکری‌تکتو نا برد که از فا کت کل‌ نتم تایه 
شد. نانوذرات مورد استفاده در مطالعه حاضرء تولید شرکت تحقیقات 
نانومواد آمریکا" بود که از شرکت پیشگامان نانومواد ایرانیان تهیه 
گردید. مشخصات مربوط به نانوذرات در جدول ۲ آمده است. 

مبارزه با علف‌های هرز به‌صورت تلفیقی انجام گرفت. به‌منظور 
مبارزه شیمیایی از علف کش انتخابی بوتاکلر به‌میزان ۳ تا ۴ لیتر در 
هکتار در ۴ روز پس از نشاء کاری استفاده گردید و در صورت نیا 
مبارزه به‌صورت دستی نیز انجام گرفت. برای مبارزه با کرم ساقه‌خوار 
برنج دو بر از سم دیازینون (گرانول 0۵ به‌میزان ۳۰ کیلوگرم در 
هکتار در مراحل انتهای پنجه‌دهی و گلدهی استفاده شد. برداشت 
بوته‌های برنج به‌صورت دستی و به‌طور کامل از سطح زمین انجام 
گرفت و نمونه‌ها به‌صورت تصادفی با حذف اثرات حاشیه‌ای از هر 


00 -1 
عم رقاه ها مطمصع )جوم ولا -2 


کرت انتخاب شدند و صفات زیر برای هر تیمار آزمایشی مورد بررسی 
قرار گرفتند (2007 ,.۸ 6 5127]). تعداد کل پنجه در کیه با 
میانگین گیری از روی ۱۲ کپه و طول خوشه و تعداد کل خوشه‌چه در 
خوشه با میانگین‌گیری از روی ۲۰ خوشه به‌دست آمد. درصد خوشه‌چه 
پر در خوشه از نسبت تعداد خوشه‌چه پر به تعداد کل خوشه‌چه در هر 
خوشه حاصل شد و به‌صورت درصد بیان گردید. وزن هزار دانه با 
شمارش ۱۰ نمونه صدتایی و توزین آن‌ها به‌دست آمد. عملکرد 
بیولوژیک " و عملکرد دانه با برداشت تمام کپه‌ها از ۴ متر مربع از 
قسمت میانی هر کرت محاسبه گردید (1981 ,۲۵۵۳[82). بدین 
منظور پس از جدا کردن دانه از بقایای گیاهی به‌مدت ۲۴ ساعت در 
دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد در آون قرار داده شد و بعد از آن با ترازوی 
دقیق اندازه‌گیری شد ( ,عاتتاعص؟ حتمعءع؟ ععنک آمطمتامصهعا12 
2 شاخص برداشت نیز از نسبت عملکرد دانه به عملکرد 
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بیولوژیک حاصل شد و به‌صورت درصد بیان گردید. میزان رطوبت 
دانه‌ها در زمان محاسبه وزن هزار دانه و عملکرد دانه ۱۴ درصد بود. 
اندازه‌گیری غلظت‌های روی و سیلیس در دانه برنج به‌ترتیب به 
روش‌های امامی (1996 ,تحصه۳) و فلاح و همکاران ( 2 طلل۳ 
4 ,./) انجام گرفت. داده‌های به‌دست آمده با نرم‌افزار آماری 
۹ موه تیه و فطلیل آماری قرار کبفاه 
میانگین‌ها با آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد 
انجام گرفت. نمودارها با نرم‌افزار 56۵1 ترسیم شدند. 


طول خوشه 

طول خوفتة مستقیماً در محاسیه عملکرد نقسی ندارد ولین 
به‌عنوان یکی از صفات ارزیابی افزایش عملکرد مورد توجه است 
(1999 ,.۵1 ۶۶ عت02مآع[-صهع۵0ظ). تجزیه واریانس صفات نشان 
داد که طول خوشه از نظر آماری تحت هیچ یک از تیمارهای 
آزمایشی و اثر متقابل بین آن‌ه قرار نگرفت (جدول ۳), که نتایجی 
مشابه توسط محمود سلطانی و همکاران ( ۶ نصم0-6016نمصطه]۱ 
0 ,.01) ارائه شد. 
تعداد کل پنجه در کپه 

عملکرد دانه برنج به ظرفیت پنجه‌زنی بستگی دارد زیرا با تعداد 
خوشه در واحد سطح ارتباط نزدیکی دارد (2014 ,.۵1 6 ۲11506). 
همان‌طوری که جدول ۳ نشان می‌دهده تعداد کل پنجه در کپه از نظر 
آماری تحت اثرهای ساده محلول‌پاشی و مراحل رشد و نمو قرار 
گرفت و در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد. مقایسه میانگین 
اثرهای ساده صفات (جدول ۴) نسان دادند که با محلول‌پاشی 
نانوا کسید روی (۱۹/۷۳ پنجه) حداکثر تعداد کل پنجه در کپه به‌دست 
آمد که نشان از اثر مثبت کود روی بر افزایش قدرت پنجه‌زنی گیاه 
برنج داشت. در وآقع عنصر روی با تأثیر بر فرآیندهای شیمیایی مانند 
سنتز نوکلئوتید. متابولیسم اکسین و فعالیت آنزیم‌ها نقش موثری بر 
تولید پنجه در گیاهان دارد (2020 ,.۵ 6 نص00-501]2مصطه]۷). در 
همین ارتباط محققین گزارش دادند که تعداد پنحه در کیه برنج با 
مصرف کود سپلیسیم (2012 ,./4 6۶ 16۳2002217) و سولفات روی 
(2014 ,.۵1 2۶ تصععدط) به‌ترتیب کاهش و افزایش یافت. در ادامه 
نیج نیز مشخص شد که بیشترین تعداد کل پنجه در کبه با 
محلول‌پاشی در ابتدای پنجه‌دهی + اواسط پنجه‌دهی + اواخر 
پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل (۲۱/۸۲ پنجه) ثبت شد (جدول 4۴ که 
گوبای اهمیت تغذیه در طول دوره رشد و نمو برنج بود به‌طوری که با 
کاهش دفعات محلول‌پاشی از تعداد کل پنجه در کیه کاسته شد. 
رادهیکا و همکاران (2013 ,./۸ 2 120112) ضمن کاربرد برگی 
عناصر غذایی بیان داشتند. کاربرد تیمار یک درصد محلول‌پاشی در 


سه زمان ۱۵ روز پس از نشاء. حداکثر پنجه‌زنی و آغاز تشکیل خوشه 
دارای بیشترین تعداد پنحه بود. 
تعداد کل خوشه‌چه در خوشه 

با توجه به تجزیه واریانس صفات مشسخص شد که تعداد کل 
خوشه‌چه در خوشه از نظر آماری در سطح احتمال یک درصد تحت 
آثرهای ساده محلول‌پاشی و مراحل رشد و نمو و در سطح احتمال ۵ 
درصد تحت اثر متقابل بین تیمارها معنی‌دار شد (جدول ۲). جدول ۴ 
نشان می‌دهد که با محول‌پاشی نانواکسید سیلیسیم (۱۳۲/۰ 
خوشه‌چه) و نانواکسید روی (۱۳۶/۵ خوشه‌چه) به‌ترتیب حداکثر و 
حداقل تعداد کل خوشه‌چه در هر خوشه به‌دست آمد. این نتایج علاوه 
بر اثربخشی مثبت محلول‌پاشی سیلیس بر افزایش تعداد کل خوشه‌چه 
در خوشه برنج که با نتایج قاسمی و همکاران ( ,اه ۶ تصهعدطن 
4 مطابقت دارد» برتری کود نانو را نست به کودهای معمولی نیز 
نشان می‌دهد. اثرگذاری بیش‌تر ذرات نانو در مقایسه با ذرات معمول 
را می‌توان به بالا بودن کارایی جذب و سطح مخصوص این ذرات 
نسبت داد (2012 ,.۸1 61 ۳۲۵5۵0). از طرفی دیگر به‌نظر می‌رسد که 
کاهش تعداد کل خوشه‌چه با محلول‌پاشی نانواکسید روی به‌خاطر 
افزايش تعداد کل پنجه در کپه و کاهش سهم دریافتی هر پنجه از 
عوامل محیطی باشد. در ادامه معلوم شد که با محلول‌پاشی در ابتدای 
پنجه‌دهی + اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل 
(۱۳۳/۱ خوشه‌چه) و همچنین در اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی 
+ خوشه‌دهی کامل (۱۴۳/۲ خوشه‌چه) بالاترین تعداد کل خوشه‌چه در 
خوشه حاصل شد (جدول ۴) که نشان می‌دهد برای افزايش تعداد کل 
خوشه‌چه در خوشه. دریافت مواد غذایی در اواسط و اواخر پنجه‌دهی 
بسیار حائز اهمیت می‌باشد. شکل ۱ نیز گویای اين مطلب است که 
حداکثر تعداد کل خوشه‌چه در خوشه با محلول‌پاشی سیلیکات پتاسیم 
در ابتدای پنجه‌دهی + اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + 
خوشه‌دهی کامل (۱۵۱/۵ خوشه‌چه) و همچنین با محلول‌پاشی 
نانوا کسید سیلیسیم در اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + 
خوشه‌دهی کامل (۱۵۳/۳ خوشه‌چه) به‌دست آمد. 


درصد خوشه‌چه پر در خوشه 

درصد خوشه‌چه‌های پرشده نقش مهمی در افزایش عملکرد برنج 
خواهد داشت که به عوامل محیطی» شرایط تغذیه‌ای و فتوسنتز گیاه 
پس از گلدهی بستگی دارد (2020 ,.۵1 ۶۶ نصه]ا0-6امصط۷2) 
جدول ۳ تجزیه واریانس نشان می‌دهد که از نظر آماری درصد 
خوشه‌چه پر در خوشه تحت اثرهای ساده محلول‌پاشی و مراحل رشد 
و نمو قرار گرفت و در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد. به‌طوری 
که کمترین و بیشترین درصد خوشه‌چه پر در خوشه به‌ترتیب با 
محطول‌پامی سیلیکات پتاسیم (۸۸/۷۰ درصد] و تئواکسید میلیسیم 
٩۵/۵۲(‏ درصد) به‌دست آمد (جدول ۴). 


شیخ زاده و همکاران. اثرات محلول پاشی سیلیکات پتاسیم و نانوذرات (سیلیسیم+ روی) در مراحل مختلف رشد... ۷۷ 
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شکل ۱- تعداد کل خوشه‌چه در خوشه تحت اثر متقابل محلول‌پاشی با مراحل رشد و نمو 
عم‌ههاه اهامم 067۱۵0 ۵ صمنای‌نامرمره متام ۵۲ منامام مط) هرن مامتصرهن هر عامامازصری هن بمجاربهر (هام) ۲۳6 -1 مساهز۲ 
71 ابتدای پنجه‌دهی + اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل, 12: اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل, 13: اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی 
کامل. د1 اواخر پنجه‌دهی و > خوشه‌دهی کامل. 
۶ ۲206 + عصترماات 0۶ ۱۷۵016 :12 ,ععصمع‌تمصصه مامتصوم ۵۶ ۴0 + ومتمااتا ۲و علض + عصتتمااتن ۵۲ ۱۷۲10016 + عمتملاتا که عصتصطتعمظ بر 
منصهم ۵۶ ۴۸ :1 جح عصتمهلاتا ۵۶ ملق در رععصمعتمصصه م[منصهم 0۲ 0ظظ + عمتهاات ۵۶ ملق :و1 رععصمع‌مصه مامنمهم ۵۶ ۱0 + عمتملات 
00 


نتایج این مطالعه حاکی از آن است که نانوذرات توانستند شرایط 
مناسب‌تری را برای افزایش درصد خوشه‌چه پر ایجاد کنند که از این 
میان نانوسیلیس موفق‌تر عمل کرد. در واقع ذرات نانو دارای ابصاد 
بسیار ریزی هستند» لذا سطح وبزه بالایی دارند که این امر 
واکنش‌پذیری و تحرک بالاتری در گیاه ایجاد می‌کند و باعث می‌شود 
با سرعت و همگنی بالاتر در گیه توزیع شود که مجموعه اين دلاییل 
افزایش پارامترهای موّثر در اجزای عملکرد را به‌دنبال دارد ( ۶۶ 2۲ 
0 ,1 مشخص شد که سیلیس نقش کلیدی در افزایش تعداه 
دانه‌های برنج دارد (2016 ,./۵ 6 اعصذ1). افزایش معنی‌دار تعداد 
دانه در خوشه با افزايش کاربرد سیلیس در سایر مطالعات اثبات شده 
است (2012 ,.۵1 ۵ تفامدحاحامطک :2017 واه 6۶ عصمنت)؛ که 
دلیل اين افزايش اثربخشی کود سیلیس در تقویت جذب کربوهیدرات 
در خوشه‌ها گزارش شد (2015 ,.۵1 6 12۷۷72027). چراکه سیلیسیم 
با افزایش کلروفیل, فعالیت آنزیم روبیسکو و تعداد و سطح برگ باعث 
افزايش فتوسنتز و در نتیجه آفزایش میزان کربوهیدرات و ذخایر 
فتوسنتزی می‌شود (2015 ملعاع) 200 82۷7۷25). دیگر نتایج آمده 
در جدول ۴ نشان داد که با محلول‌پاشی در ابتدای پنجه‌دهی + اواسط 
پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + خوشهدهی کامل ٩۴/۸۲(‏ درصد)» 
اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل ٩۴/۷۲(‏ 


درصد) و اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل ٩۳/۸۹(‏ درصد) بیشترین 
درصد خوشه‌چه پر در خوشه به‌دست آمد» که نشان از اهمیت تغذیه در 
اواخر پنجه‌دهی و خوشه‌دهی کامل جهت پر کردن خوشه‌چه‌های 
بیشتر داشت. به‌نظر می‌رسد کاربرد عناصر ماکرو و میکرو به خصوص 
در مراحل انتهای رشد رویشی و اوایل رشد زایشی نقش مهمی در 
بهبود فتوسنتز, تجمع مواد فتوسنتزی و در نهایت انتقال آن به دانه‌ها 
دارد (2019 ,.۵7 2۶ ۱۷12۳۳0001). لاوینسکی و همکاران ( ۲2۷10510 
6 ,۸ /۵) نیز کاربرد ۲ میلی‌مولار سیلیس در مرحله زایشی 
(شروع خوشه‌دهی تا خوشه‌دهی کامل) را دلیل افزایش تعداد دانه پر 
در خوشه برنج دانستند که در این راستا یزدپور و همک‌اران 
(20142 ,.]۵ ۵ ۲ا۷22000) نتایج مشابهی را گزارش دادند. دیگر 
محققین بیان داشتند که تیمار محلول‌پاشی عناصر غذایی در سه زمان 
۵ روز پس از نشاء» حداکثر پنجه‌زنی و آغاز تشکیل خوشه دارای 
بیشترین تعداد دانه در خوشه را ثبت کرد (2013 ,۸1 2 6200112). 
وزن هزار دانه 

وزن هزار دانه یکی از اجزای مهم عملکرد بوده و تحت تأثیر 
خصوصیات ژنتیکی گیاه قرار دارد (2006 ,۲۱0۳26 24 ۶عتض). 
نتایج آمده در جدول ۳ نشان داد که وزن هزار دانه از نظر آماری تحت 
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آثرهای ساده محلول‌پاشی و مراحل رشد و نمو قرار گرفت و در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار شد. مقایسه میانگین اثرهای ساده صفات 
نشان داد که حداقل و حداکثر وزن هزار دنه به‌ترتیب با محلول‌پاشی 
نانوا کسید سیلیسیم (۲۳/۱۷ گرم) و نانواکسید روی (۲۶/۸۰ گرم) 
به‌دست آمد (جدول ۴). کاهش تعداد دانه در خوشه افزایش تعداد 
پنجه و ماده خشک بوته و همچنین طول خوشه نقش مهمی در تعیین 
وزن هزار دانه برنج دارد (2019 ,.]ه ۶۶ 127001 از نتایج این 
مطالعه نیز چنین برمی‌آید که گیاه برنج برای تعادل بین اجزای 
عملکرد» وزن هزار دانه را در مقابل تعداد کل خوشه‌چه در خوشه قرار 
داد» به‌طوری که با افزايش یا کاهش تعداد کل خوشه‌چه در خوشه» 
وزن هزار دانه نیز به‌ترتیب کاهش يا افزایش پیدا کرد. البته عنصر 
روی خود نیز نقش مهمی در تجمع مواد فتوسنتزی در دانه‌ها در طی 
مرحله پر شدن دانه ایفا می‌کند (2014 ,.۵ ۵ 50عع۳1-22). به‌طوری 
که محققین دلیل افزايش وزن هزاردانه در آثر مصرف روی را افزایش 
مواد ذخیره شده کاهش محدودیت منبع و سرازیرشدن مواد پرورده به 
سمت دانه (2020 ,.۵1 ۶ نصه)0-501نمصط۱۷]2) و همچنین افزایش 
تحریک هورمون‌ها و افزایش انتقال در آوند آبکش ( ,۵1 6 1122 
07 دانستند. فیشر و کوهن (2006 مصطامک 240 ۲عطه5ز۳) نیز 
دریافتند که با مصرف انواکسید روی وزن هزار دانه افزایش 
معنی‌داری نشان داد. دیگر نتایج اين مطالعه نشسان داد که بیشترین 
وزن هزار دانه تنها با یک‌بار محلول‌پاشی در اواخر پنجه‌دهی (۲۷/۰۰ 
گرم) و خوشه‌دهی کامل (۲۶/۹۴ گرم) ثبت گردید (جدول 4۴ 
محمودی و همکاران (2019 ,.۵1 ۶ ۷۲20۲00) عنوان کردند که 
اندازه پوست دانه و اندازه نهایی دانه‌ها به‌ترتیب در دو هفته پیش از 
همکاران (2020 ,.۵1 6۶ نصه]۱۷120000-501) گزارش دادند که 
بالاترین وزن هزار دانه با محلول‌پاشی در مرحله خوشه‌دهی و یا 
مرحله رسیدگی حاصل شد. شایگانی و همکاران ( ,.1 ۶ «صدع رمطه 
2012 طی بررسی دوساله کاربرد برگی عناصر غذایی در مراحل 
مختلف رشد گیاه برنج» افزايش معنی‌دار وزن هزار دانه را برای هر دو 
سال زراعی گزارش کردند» به‌نحوی که بیشترین مقدار آن با 
محلول‌پاشی عناصر غذایی در مراحل مختلف نشاءکاری» پنجه‌زنی و 
تشکیل خوشه به‌دست آمد. 
عملکرد دانه 

با توجه به نتایج آمده در جدول ۵ مشخص شد که عملکرد دانه از 
نظر آماری تحت اثرهای ساده محلول‌پاشی و مراحل رشد و نمو قرار 
گرفت و در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد. مقایسه میانگین 
اثرهای ساده صفات (جدول ۶) نان داد که حداکثر عملکرد دانه 


به‌خاطر افزايش تعداد کل خوشه‌چه در خوشه و درصد خوشه‌چه پر در 


خوشه با محلول‌پاشی نانواکسید سیلیسیم (۷۳/۳۳ کیلوگرم در هکتار) و 
به‌خاطر افزایش تعداد کل پنجه در کیه (تعداد خوشه نهایی) و وزن 
هزاردانه با محلول‌پاشی نانواکسید روی (۷۳۹۸ کیلوگرم در هکتار) 
به‌دست آمد. در خصوص افزایش عملکرد بر اثر مصرف نانوذرات 
نسبت به کودهای معمولی گزارشاتی توسط معاونی و خیری 
(2011 ,تتعطک1 0صه نصع۷]۵2۷). ارائه شد. افزايش عملکرد دانه 
برنج با کابرد سیلیس توسط دیگر محققین اثبات گردید ( ,.۵1 ۶ نا 
4 , .۵1 21 56028۳21 :2016). این افزايش در عملکرد را می‌توان 
به اثر مثبت سیلیس در افزايش افراشتگی برگ بهبود مصرف آب 
کاهش تعرق کوتیکولی (2012 ,1 ۶ تصهتادطه)» افزایش کارآیی 
و بهبود جذب عناصر غذایی (2016 ,.۵ 6 ۳2) نسبت داد. دیگر 
محققین افزایش عملکرد دانه برنج را با محلول‌پاشی روی اثبات کردند 
(2019 ,.آه ۵۶ تصملام؟ 4دمحصطه]۷). که دلیل آن را به نقش روی 
در افزایش توان فتوسنتزی گیاه و تأمین مواد فتوسنتزی از طریق 
افزایش شاخص و دوام سطح برگ ( 4صه نتصمامیءامتمطوعه 
5 ,۳0۲0]201) نسبت دادند. در همین ارتباط پنام و همکاران 
(2016 ,.۵1 61 هه۳2) گزارش کردند که نانواکسید روی به‌دلیل 
سطح ویزهٌ خیلی زباد و حلالیت زیاد می‌تواند نقش به‌سزایی در 
فراهمی عناصر کم مصرف برای گیاه و در نتیجه افزایش عملکرد گیاه 
داشته باشد. دیگر نتایج آمده در جدول ۶ نشان داد که عملکرد دانه 
پایین» تنها با محلول‌پاشی در اواخر پنجه‌دهی (۷۲۰۹ کیلوگرم در 
هکتارا و خوشه‌دهی کامل (۷۲۰۱ کیلوگرم در هکتار)ثبت گردید. این 
نتایج نشان می‌دهد که برای رسیدن به عملکرد دانه بالا در برنج 
می‌بایست مواد غذایی در مراحل مختلف رشد و نمو مهیا باشد و در 
این میان مراحل اواخر پنجه‌دهی و خوشه‌دهی کامل بیشتر از سایر 
مراحل حائز اهمیت می‌باشد. شایگانی و همکاران ( ۶ «حمع رمطه 
2 ,./0) نتایج مشایهی را گزارش کردند. به‌طوری که طی یک 
بررسی دوساله دریافتند که بیشترین عملکرد دانه برنج با محلول‌پاشی 
عناصر غذایی در مراحل مختلف نشاء‌کاری پنجه‌زنی و تشکیل خوشه 
به‌دست آمد. لاوینسکی و همکاران (2016 ,۵.۰ ۵۶ جاعطذضآ) نیز 
اظهار داشتند که کاربرد ۲ میلی‌مولار سیلیس در مرحله زایشی (شروع 
خوشه‌دهی تا خوشه‌دهی کامل) سبب افزایش ۴۸۵ درصدی عملکرد 
دانه برنج در مقایسه با عدم مصرف سیلیس گردید. عباسی و همکاران 
(2019 ,۸1 6۶ تعدحاحدش) نیز دریافتند که محلول‌پاشی روی با در 
دسترس قرار دادن سریع مواد غذایی در طی مراحل رشد گیاه با 
افزایش رشد رویشی, بهبود سیستم فتوسنتزی» افزايش کلروفیل و 
سطح برگ منجر به افزايش کارایی برگ طی فتوسنتز شده که نتیجه 
آن افزایش عملکرد است. 

عملکرد بیولوژیک 
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۸۷۰ 


نشریه پژو 


زراعی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۱. بهار ۱۴۰۰ 


شیخ زاده و همکاران. اثرات محلول باشی سیلیکات پتاسیم و نانوذرات (سیلیسیم+ روی) در مراحل مختلف رشد... ۸۱ 


جدول ۶ گویای این مطلب است که حداکثر عملکرد بیولوژیک با 
محلول‌پاشی نانواکسید سیلیسیم و ننواکسید روی (به‌ترتیب ۱۹۲۱۳ و 
۸۶ کی وگرم در هکتار) به‌دست آمد. پیوندی و همکاران 
(2011 ,.» ۵ ۳۵۷۵۳۵0) کوچک‌تر بودن ابعاد کودهای نانو را 
موجب جذب بیشتر و سریع‌تر مواد غذایی و به‌تبع افزایش کارایی در 
کودهای دارای ساختار نانو دانسته‌اند. از اين‌رو نانو کودها در مقایسه با 
کودهای متداول شیمیایی» راندمان مصرف بالاتری دارند و همچنین 
غذایی خود را آزاد کنند که این عمل آثار معنی‌داری را در خصوصیات 
رشدی گیاهان ایجاد می‌کند (2010 ,./ 6۶ ۷1222۳0671812 بهبود 
رشد برنج با کاربرد نانوسیلیس (2015 ,.۵1 ۶ طفااناتهض) و 
نانوا کسید روی (2014 محفتصحصدتطنی 0صه ز۵؟۳ ۷۷۷۵) توسط 
جهت‌گیری برگ‌ها در مقابل آقتاب و در نتیجه افزایش فتوسنتز و 
عملکرد گیاه می‌شود (2012 ,.4 2 0011271) که این اثر مفید 
سیلیکون به تغییرات آناتومیکی به‌وسیله رسوب سیلیکون در دیواره 
سلولی نسبت داده شده است (2002 بتحعحط۲21" 0جد ۷۲۵). اما 
اکسین. افزایش اتتوی کربونیک انهی درا بهسود عملکرد 
فتوسیستم‌های نوری» افزایش فعالیت فسفواینول پیرووات کربوکسیلاز 
0 , .۸ ۵ 901]20). تمامی عوامل مذکور در افزايش شاخص‌های 
رشد از قبیل تعداد و اندازه برگ ارتفاع گیاه و تعداد شاخه‌های جانبی 
(2013 ,006021>). 
شاخص برداشت 

شاخص برداشت بیان کننده نسبت مواد فتوسنتزی بین عملکرد 
اقتصادی و عملکرد بیولوژیک است. این شاخص یکی از معیارهای 
مورد استفاده در برآورد کارایی توزیع یا انتقال مواد ساخته شده به دانه 
یا محصول اقتصادی در گیاه می‌باشد (1995 ,راط62127). تحزیه 
واریانس صفات در جدول ۵ نشان داد که شاخص برداشت از نظر 
آماری تحت هیچ‌یک از تیمارهای آزمایشی و اثر متقابل بین آن‌ها 
قرار نگرفت که نتایجی مشابه (2017 .7 ۶۶ ع0۳)) و مغایر ( تاه 
6 ,.۵ 27) با این مطالعه نیز گزارش گردید. 

همان‌طوری که جدول ۵ نشان می‌دهد. غلظت سیلیس دانه از 
نظر آماری تحت اثرهای ساده محلول‌پاشی و مراحل رشد و نمو و اثر 
شد. مقایسه میانگین اثرهای ساده صفات نشان دادند که با 


محلول‌پاشی نانواکسید سیلیسیم (۲/۱۲۷ درصد) و نانواکسید روی 
(۱/۶۳۴۷ درصد) به‌ترتیب بیشترین و کمترین غلظت سیلیس در دانه 
به‌دست آمد. در ادامه مشخص شد که حداکثر غلظت سیلیس دانه با 
محلول‌پاشی در ابتدای پنجه‌دهی + اواسط پنجه‌دهی + اواخر 
پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل (۳/۰۰۰ درصد) و همچنین در اواسط 
پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل (۲/۹۷۲ درصد) ثبت 
گردید (جدول عه اثر متقابل بین تیمارها نیز نشان داد که با 
محلول‌پاشی نانوا کسید سیلیسیم در ابتدای پنجه‌دهی + اواسط 
پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل (۲/۹۶۶ درصد) 
بیشترین غلظت سیلیس در دانه ثبت گردید (شکل ۲). کاربرد 
سیلیسیم در برنج منجر به افزايش این عنصر در اندام‌های هوایی 
به خصوص در دانه‌ها می‌شود (2017 ,.۵1 61 ع013)). جذب سیلیسیم 
در گیاه سیلیس‌دوست برنج از مرحله پنجه‌زنی و يا بعد از طویل شدن 
ساقه شروع می‌شود (1990 ,0۷/2 220 مامکل). در واقع وقتی 
سیلیس توسط گیاه جذب می‌شود از طربق تجزیه بیولوژیک و 
فعالیت‌های آنزیمی شکسته شده و از بافت‌های گیاهی خارج نمی‌شود. 
به‌همین خاطرء میزان سیلیس در بافت‌های گیاهی افزایش خواهد 
یافت (2019 ,.۵1 6 7دا0طز2). البته با توجه به قطر نانوذرات انتظار 
می‌رود سرعت جذب. انتقال و تجمع ذرات نانو بسیار بیش‌تر از ذرات 
معمول باشد (2013 ,220601 0ص صح10:201) که در همین ارتباط 
یزدپور و همکاران (2014  ۵1.,‏ ۷220۳007) نیز طی دو سال 
زراعی دریافتند که بیشترین میزان جذب سیلیس در دانه برنج با 
محلول‌پاشی نانوسیلیکون به‌دست آمد. 
غلظت روی دانه 

نتایج آمده در جدول ۵ نشان داد که اثرهای ساده محلول‌پاشی و 
دانه برنج با محلول‌پاشی نانواکسید روی (۱۵/۹۷ میلی‌گرم در 
کیلوگرم) به‌دست آمد. همچنین مشخص شد که با محلول‌پاشی در 
اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل (۱۳/۴۲ 
میلی‌گرم در کیلوگرم) بیشترین غلظت روی در دانه حاصل گردید 
(جدول ۶). شکل ۲ نیز نشان داد که حداکثر غلظت روی در دانه با 
محلول‌پاشی نانواکسید روی در اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + 
خوشه‌دهی کامل (۲۱/۶۷ میلی گرم در کیلوگرم) به‌دست آمد. افزایش 
محتوای روی دانه برنج در اثر محلول‌پاشی کود روی توسط محققین 
گزارش شده است (2019 ,.۸ 2 16۳6) که ناشی از افزایش 
انتقال مجدد روی از برگ‌ها در طول دوره پر شدن دانه می‌باشد 
(2012 ,.۵1 ۵۶ صحصطم؟ :2020 و.اه 6۶ تصم)آمک-0تامصطه۷) 


۸۷۲ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰1٩‏ شماره ۱. بهار ۱۳۰۰ 


غلخلت سپلیس اند 
(۷۵) واه صتقع ]۵ صوتافاصععومی) 


15 14 13 12 11 
مراحل رشد و نمو 
225 لهنصءحومم1ع 2۲ (1 
نائو اکسید روی/ع ۱2003510 21۳ نائو اکسید سیلیسیم/ع ۵60 911101۳ قا سیلیکات یتاسیم/266 5 نطناز۳۵)255 0 


شکل ۲- غلظت سیلیس دانه تحت اثر متقابل محلول‌پاشی با مراحل رشد و نمو 
ههار اهاصمصصم م06۱۵ 16 نامرد عنام ۵۶ ممن‌حعماصز مط) بم0صه تاه تم ۵ ممتاههصمن -2 ماهز۲] 
711 ابتدای پنجه‌دهی + اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل, 12: اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل, 13: اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی 
کامل. +14 اواخر پنجه‌دهی و 15: خوشه‌دهی کامل. 
۶ ماه + عصتیمل1تا ۵۶ ۱۷۲۱۵016 :۰12 رععصمع تمه مزمتصهم ۵۶ ۴0 + عمتتعلان ۵۶ منقنا + عصتیمالتا ۵۶ ۱۲۵016 + عمتعهالت ۶ه عمتصصتعءظ :ر1 


عمنصهم 0۶ ۴۸ :1 4صح عصتمهلاتا ۵۶ ملق :1 ,عمصمع تمصع مزمتصوم ۵۶ 0ظظ + عمتهااتا ۵۶ ملق :و1 رععصمع‌مصه مامنصمم ۵۶ ۱0 + عمتمعلات 
٩0‏ 


غلظلت روی نانه 


( ۱6۵-۱ عه) عصن۶ه صتقع ] و صمتاحطاصعع وم 


11 12 13 14 15 


مراحل رتد و نمو 
2825 آهنصءصوحرن1ع 2۲ (1 


نائو اکسید روی/12002106 21۳6 نائو اکسید سیلیسیم/06 ۳2۳60 91110۳ اقا سیلیکات یتاسیم/206 5 نصناز۳0)255 0 


شکل ۳- غلظت روی دانه تحت اثر متقابل محلول‌پاشی با مراحل رشد و نمو 
جه‌عه)ه اه)صمصصمم6۱ 06۲ ط6ز صمنایاامرمرد عنام که متام ماصا عمط 0ص مر صتقم اه ممتاحهصمن -3 و۲ 
711 ابتدای پنجه‌دهی + اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل, 12: اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی کامل 13: اواخر پنجه‌دهی + خوشه‌دهی 
کامل. ]: اواخر پنجه‌دهی و 15: خوشه‌دهی کامل. 
۶ ماه + عصتیملاتا ۵۶ ۱۷۲۱۵016 :۰۲2 رعمجمع تمه مزمتصهم ۵۶ 0 + ومتتعلان ۵۶ مان + عصتیمالتا ۵۶ ۱۲۵016 + عمتعهالت ۶ه عمتصصتعءظ زر[ 


26 0۶ ۴۱۵ :۲ جح عصتمعمااتا ۵۶ ملق :1 ,بعمصمع تمصع مامتصوم ۵۶ 0ظظ + عمتهلات ۵۶ ملق :1 رععجمع‌مصه مامنصهم ۵۶ ۱0 + عمتماات 
٩00‏ 


لاک ی بو: ۲ا۸[]۴8۵11611015-100 ۱۵۵۱5 [108۵1 نام 108۵1۲۷۵16 1۳ ٩۵]‏ ۳ ۹9/۵ ۵۸10۵20622( 
مج 6 هک وخ )رم 6۵ ۲ اک ان (کعی کت ضحم کوج دی یی ماو 


0003 (ز) بر ححکج ۱9 ۱6 و9 ا 61 
ومتلممنام وندمد و تب 9 94 6 وو6و 0 10 
۹ 2+۰ 4 6 کب ]که < مب 8 0 1 9 0 00 60 
۹« 4 6 ۳ 0( 6۳۴ص 8 06 و 9 ۶9 11« 009« 
۹« 4 6 ۳۳ > < ۳ ۲ 601 00901 0 00 10 
0 هب۳۲ 998816 (9) 4 6 ۳ >« ۲ ۱ 06 0 9 +« 6 5 +« 
۶۰ ۲ ۲ 4 6 ۷ 9۶6 90 90 9210 
0۰1 00[ ۱دجرمن۲ (8) ی 4 7 6ب 011 را« وومع‌ناو 0۰1+« 56 ++ 
027 ۱ 103۸ سسکا ۲ 929 930 9061 9:0 9 
() ۲" ۱ 68 ۶6 0 009 9600 و 
10 ۷۱۲۸۰ 031۸ 81 ۳1318 0۸171 301 وی مومت ی 
۸0۹ جح تیم لام 0۵۱0۵0۵1003 10 1۵/1۲۵۵۵000 10 


ور 6 ۰ رک نبرک صمر ‏ (کوي 9 

۹ 6۱ و۳ و6 26 کیمی ؟ مج تم چم 

٩۵۲۵۲۸ ۱۵۲3010۲6 ۲0۵1۵۲۸ ۲۲13 [0 33111511۸ [0 ٩۱۹۸۲۲۷۲۷ - 1‏ 153۸/7۲۲۲ ۵۵۲۲ ۱۲۵۱(۴/۲(۲/۵۵۲۲۵۵ 0 ۴۵1]۲5 ۳۳۴ ۵10112 ۲۲۲ ۱0۱۲۱ 0ز 3317 13۵0۲۱ و5 ارهز رازن ول و٩‏ 
کسید مس جمم 22 جمرم (65) 6 تنم مجرو «جمج ۸ کي مس و کوج ری گوس 6۳۵ ج کجنم -و ۳6۲ 


2۳ 57 


شیخ ز 


اده و همکاران. اثر 


ات محلول: 


پا 


نی 


۳ 


سیلیکات پتا 


سیم و نانوذرات ( یلیسیم+ روی) در مراحل مختلف رشد... 


۸۳ 


0 ۱0 3[011180 9۵12812۵ ۳: 21871 10 ]501101 تاج رگ دنام مر ۵۱۵1180 دا212لاوج: 
1 201۷۷۱8۵80 ور 2109۱۱۱ + ۵100۱]۸ 0 17 ]30117 + 2187 0 20103۱ + لام ور 2۲۵رد مللا893۵ 297 [6: ۵100۱۲۸ 10 ]311021 ]2197 ور (۱]ر09ر0او تچ لام ور 00 زدرد مللا893۵ 29۷7 ز؟: 2197 0 ۱۲ ]وراه 
۳ کوک زر 5 6 همه جرک :۲ ۲و کوک + همه جک زز؟ ۳۲و کچوک + که کچ که ۳ 2 ۳و کب + همه کجک چ (کيم هم م6 + اکن اکرمن :]۱ 
۵۸ 0۱۵و و6 چیاج 6قنلاد [12[13 8ج با10 2۷8۵۱۵۱6 1121211۵ 1۳ ریاد مخمی ۲۱۵۸۵1 0قاساق اداناک رود 
وک ی مه رم مک و کر کر که کوک روج رکه کي کیک کر کت وک ۶ ۳۳۲ 


٩۹10 1‏ ۰ ۰ 21191 ۱266" 
۳1 ۹۹0 5 ۱ 268 2۱0266 
1 106۳ ۰ ۰ :6۶ 601 
بل 001 ۰ ۱ 6 ۳ 
11 91/۸" ۰ ۱ 9000 99611 
۵0 50805 4 6 ۳ مک 
7 3013۲0۱۲9۱۱ و96 ۹۳" 89681 ۰ ۳9 ۱6:۱ 
06 3010۷/0۲۲ مت یو :"8 ۶61" ۰ ۱ ۸99 
۵ 18[ 37۳01 لو مروختم ۹091 1081 ۱ 930 ٩۹۸9‏ 
1110۰ ۱۱۵110۵۱۱008 (کج۶] مه 
61 ۷۲-۸ ۱ - ۰ ۰ ۰ 
91-56 ادک- ۸ ِ - ۰ ۰ ۰ 
1۸ ۳" 
۳۷۵ ۳۷۵ 0900 ۵ !]۴۵۱ (/9) .۰ ۱۷۱۴1۵ 3012 (ا۵]2) 


سم رمدجمیه.. کرو کوميوم رت 00۸ ۱۴۵1۵0۱۵0۱8 0۱۵۸ ۵۵59۵۸۴ ۵۱۴۵۵۵ 10۵ ۱۵۱۲۱9۵۵0 9 


طخ4 کی مرجم وه کته مج 7 7۳۶ 
17 9- ۱۲05۲1۲1103 10 35۴13۸7 10 ۲۴۶5 ۴0۵]۵1۸ ۵130]010] ۴۵]31۸ ۱5۵۸/۴۲ ۴33۵۲۲۲ ۱۲۵۲(۲۶(11۵3۲۲03 10 ۵!]15 0۷۲۴ 21112 1۲ ۲۴5 0[ 3317 ۰1301۲ ۱۱۲۵۲۵۱۱۵5۵ 9 (تاولا رو 


وی کون جصم 22 مج ۲65 6 جر تن «جصوری ‏ کچ مج وحم کت کی دورو وی نومه موه ۱ ۳6۲ 


وزرا 


نشریه پژو 


ی زراعی ایران. جلد ۰1٩‏ شماره ۱. بهار ۱۴۳۰۰ 


شیخ زاده و همکاران. اثرات محلول باشی سیلیکات پتاسیم و نانوذرات (سیلیسیم+ روی) در مراحل مختلف رشد... ۸۵ 


طی مطالعه‌ای که وو و همکاران (2010 .4 1 ۳۷۵( بر روی 


مشخص شد که محلول‌پاشی کود روی در مرحله آبستنی و مرحله 
گرده‌افشانی سبب انتقال بیشتر روی از برگ پرچم به دانه‌ها شد. 


شیوای و همکاران (2016 ,اه ۶۶ )٩۳:۷2۷‏ عنوان کردند که 
محلول‌پاشی روی طی سه مرحله از رشد گیاه سبب جذب بیشتر روی 
در دانه نسبت به محلول‌پاشی یک‌باره و کاربرد خاکی آن می‌گردد که 
با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. واینی و چمبلیس ( 24 ات۱۷۷ 
5 عنآ2۳)) نیز اظبار داشتند. مصرف برگی عناصر 
کم‌مصرف مانند روی به دفعات متعدد می‌تواند در رفع کمبود این 


نتیجه گیری 

نتایج این مطالعه از یک‌طرف اثربخشی نانوکودها و از طرف دیگر 
آهمیت هر یک از مراحل رشد و نمو را به‌منظور تقویت کمی و کیفی 
دانه برنج نشان دادند. نانواکسید سیلیسیم از طریق افزایش تعداد کل 
خوشه‌چه و درصد خوشه‌چه پر در خوشه و نانواکسید روی از طریق 
افزايش تعداد کل پنجه در کپه و وزن هزار دانه. توانستند هر کدام 
به‌تنهایی عملکرد دانه را افزايش دهند. همچنین مشخص شد که با 
محلول‌پاشی در اواسط پنجه‌دهی, اواخر پنجه‌دهی و خوشه‌دهی کامل 
می‌توان هم‌زمان کمیت و کیفیت دانه برنج را افزایش داد. نهایتاً بات 
شد که محلول‌پاشی نانوذرات در اواسط پنجه‌دهی + اواخر پنجه‌دهی 


+ خوشه‌دهی کامل به‌منظور غنی‌سازی دانه برنج ضروری‌است. 


16] 


تمد 0صه مصقه صا مص2 مضه صما و ماممتمتتمممنم 0۴ ۳1۲۵۵۲ .2019 .9 بقتصازه۳۱ 220 ر.ل متطع۵2ظ ,.لظ ,لفه‌طاماضظ 
1 واه اعمامودظ و۵ .هنن ]م۱ 020 و ۵۶ ۷1۱۵10 صتقتع مه وعتاوتهامه هط آهملعماملونوطام و۵ چم تهنام] 
209001(۰ طفتاع‌دظ اه صهتوعظ م6 ,85-104 :(43) 

اقصماصا م2 8660 ۵۶ 611601 ۰1۳6 .2016 ,۷۲ ,تللمه 24 ر.ظ بطمله20622و رو بل۷]۵0۵92 ببظ ملت20012لدظ ب. بتامطض 
۷ 0۳۵۵ .صلهتع همعط که فومتاتومم‌صمن معهعماو هه ۷۱۵10 جم متهگلناه مصث2 که ممتاهء‌تامم2 تفتام؟ فصه اصمنجمع 
۵0902601(۰ طوتاعصط از صهتوع۲ م) .91-106 :28(۰) 7 ناژ 

012 1۱66 ون صمعنللو 01 ۱۲6۵۵۲ .2012 ۲۲۰ مره 220 یک .9 بتطاع۵0۵-صهتصمطفها! ره بتطه‌عهاط ر.ل وکللقک بر ظ متطهتامطضش 
1-۰ :35 م01۵6 لهتانه‌تنوه ۰۲1۲۵۵1621 قیال معانصم)زعظ .0186286 

کصقام معزز ۵۶ طامع مطا وم مرو مصفط ۵۶ معصممتتالو] ,2015 به رتلمهصال مضه محاصهاع‌ناد: رین رفتفهووو رطهااندض 
33-۰ :(1) 9 ظمتهعوم نتم ۵ لفصتام؟ صقلفظ ,(1 هی فدورم0) 

۵ 2.0 ۷۱۵۱0 وم مومصهعصمصظ مه معص2 ماممتناهمعمنص تقنام ۵۶ اعع]۴ه 1۳ .2006 ,۷۲ رلعمحط۴۱۵ مه رب رگعتض 
6۲۹1۵۴(۰ظ ص) .۵ 124 رووعرظ اتمه بنصرنا دعیم۱۷]۵0 121هاع2 1 .10109 )ول .عاممهمممهع 

۶ ونمه00۷ ۲ ممتاقتاه۳۷ .1999 ,۱۷۲ .م12 220 .1 ۷۲ بلقله20ک1 یه ات بطم۱6۵20220 .لا ,6100276 [-صهمع20ظ 
امنامدظ از مفتوع۳ م .13-26 :(26) 7 ممممزمو آهمن۱۷]۵0 0۶ امصامژ .صوتهل‌مهمه۱۷ ۵۶ 1166 20۷6 طا ماتقتا متممط10عه 
205012601(۰ 

5 0608 ۲2۱960 0۵ 16۳۱۵1126۵۲ جمع ماه گه زدتمد تهتا۳۵ .2012 ۲۰ ,۱۷۲ راه‌تاع۲ 20 ریک بلکتا۳۲۵۲0۵ ,۱۷۲ ,۲۲ ۷۲ مطهتاطاظ 
موه ۱۵0۱۳۷0 طمتهعومک اتقامطی تمصمتامصعمام 0مصامصه تمممتامهبجمه وان عم صقصصع 0مصهامقفصنه ۵۶ 71۵10 
1-۰ :15 

۰ .۳۲ .۲ پتا1 200 یک با بقطمناظ بلط ملک بنک٩‏ .ظ محطلک و.ل ملک بلط 9 معتتاطل بل معطظ بلط مصلال .9 بتمطل) 
,لامعا رعصتاانمه ۵1 معتوعل ها 260000 وچ 1۱6 وم صصیاتهه‌صتهمع تفن مرج ویا 12 فتااتعمموه ۵۶ 2۷10۲ظ0ظ 
307-۰ :46 ۱۷۲۱6۲۵0101087 ۴۱0۵0 .۹0۵1۲286 مت «اتتصنط ۲۵120۷۵ 220 

40 ۷۱1۵1 رامع من تم2ت101ع1 0مقوه -۹111609 ۵ قامع]۲ ,2017 .) .1 م۳۱28 200 ببظ ب2)ا1(2 وباط مطقلانا کم .1 معصمت 
283-0۰ :24 م01 ممنک حصقصاع1 ۷ ۵۶ عصمم2 00۵162 طا 1۱6۵ ۵۶ معلمام اصعتتاناط 


مصمو 0۶ لهتامعامم ۷۱۵۱۵ ۵۶ ماممممم‌موم ۷۱۵10 ۵01 ۳1۲6۵۱5 ,2014 ب .ر 0۲۱۵۵۵0 200 وت) .ظ مقصصتصلا ین بظ رقلاف11 . 


6 616866 6۶00۵ 20 ع۱66018ظ )م۲۱ ۵۶ امصتامز ,قتمعز۲ مانمگ ۵۶ ممنعع1 آهاعههه صا رم 5۵1۷۵ ۵ع<00) 2168 109/120 
119-7۰ :(9) 


۷ 1160060 موونامصمع هم عصصمو 0۴ ۳۵۲]۵0۲۲۵۵۵۵۵ .2014 .۸۵ روو0ت-ا۸ 220 ریق مطقالنلطظ ویک متطعله9 بیظ مططعع۲1-22 . 


12-۰ :1 وععمع501 مق .عممتاهءلاممه عفتا0! مصل2 مه حصیاتععفا۵ رصع هعانط اممع011 


4 )0و و۵ صمعماط لمح ممماله ۵۴ ]1166 10161200۷۵ 16 ,2004 بخ به وتوژه(۸ 220 ما نک رفهت15۵6 ۷ بش۸ مطفااه۲ . 


174-۰ :87 فاولاصمله نموه .م۲1 رب مباعهی مع«رم) ممزء ها مصتلان اعاما01٩‏ 


مه1۱0۱۷6۵1 ]۵05 مه همع ۷۵۵۵۱۵0۷۵ 1۵ ۷1۵10 صتقع ۵۶ متطاوصم‌تاقاه: 16 .2006 12۰ .0 رصطامکا 20 رن نک رتم15 . 


-281 :17 موم اهعنهانمتبيه گه امممل صهتلهدنه .ععبهفتمصط زذمو 0عاتصصنا ۵۶ فصمتاتصمن تعلهصا و۲۵ ۳۵۵2۲ 1 2762 
.295 


ص 1۲۵۵05 .نان ۶0۲ ونان م1 :2366 0۶ صتهتع ۵ ]وناز ۵۲ .2009 .12 بک رللقاط 20 ربکا .9 بطه‌تام۷]۵ ره ۷۲ ,۳1022011 . 


۲۱20۲ 96016066 14 )3(: 133-۰. 


۶ 611601 مطا عصتاهع0ا۵ع10۷ .2014 با ۸ 00۵1220 200 بلط باوعص201-12فه یک بل ۵0۵285 ب متصطهعفدان . 


۰( 5۵/۷۵ 0۳۷2۵) 1168 صنقعع صا ممتام:موهاه عتعط) مه فاصمدمم‌ججرمع ۷۱۵۱0 بزمز۷ جع وم مممتلته هه م2 رحصتاتفعماهم 


۳ 


۶ . نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۱ بهار ۱۴۰۰ 


موه فتاوم ره صهتوع۲ 8 :1-24 2(۰) 4 .صما۲۲۳۵06 عامامصته) میاه مه )مممصممممه]۷ 5011 ۵۶ لقمستهز متصمتامع۱ظ 

تقنا10 0۶ ۳6۵۲ .2017 .2 ۷۲۰ بتتتام۱ظ 200 ویک .۲۱ ولهکجه‌9ا۱۷]۵ ویاط متصعل۱۷2 ریت رلمصصمصهممصمماظ ری رتصه‌ععط0 
:(6) 52 اهوم 2۲۵0۵ ۰( اک 02۵) عع۲۱ ۵ ۷۵۲16165 ۷۵ 0۴ واتق متصمطصمترعه ج۵ ۵006 مصقط مص2 گه ممتاهع20011 
195-1۰ 

و. ,0حصحصتالار و۷ مل1عطحطم ویک مطماصاط وم ,۷۲2020000 ورت) مقلهاته ولظل بلعقعطه1 .۲ ,1200220 ر.گ م0012 
رم رمع ا«اام‌نمم1۲0۵ بط ی ماه 0۶ فامعه [66116012ظ .2012 ٩.‏ ,0۵860 220 راب005 12112 .۷ ,متطهملمصهع 
14-۰ :56 «اوتصدم‌دام10ظ م4صه «عمامزوظ۳ )صه۱ظ .و)صهاج (تتعاضا (مل) عاعسهها عا۲۷۵/۵۲۱۵۱۵1) ٩۵120‏ 

مصصمو هن 511162 ۵۶ ممنلهنآن۸۵ تهتا۳۲۵ 0۶ ۲۲6۵۲ .2019 ۲۰ ,۱۷۲ ,تطهتطاع ۵50۱011-9202 20 رم رطم200272720 1 ریا رتتا۲۱۵(100 
صتصمطامهو روط ...0۶ .. فاصعصصعماط .. ما .مه .. وملافلماممتفط .۴۵۵۲۵00۵00۷۵ . مه اهعتصمط‌منظ .. رطا00۳) 
.29-46 :(1) 10 فممتامهعاظ1 مها مه رم ۵ لحم ,رصته ۷۲۲ هه 0۵0۵0 
۵6۰ و11ع ۳۴۸۱ ۷/160 ۳۵۲5120 


۰ ۲۲ م121۵ 200 ویک ,مامصصفصصع ۷ .و وتازتا ریق مقلهفلصهک یک ۷۷2۵20۵8 ویک م9082 ب.1 ۷۲ مطلق۲1055 . 


۷ ۷۷۵۱۱ ا[مع مط) ۶ ممتاهلناعع: ما ما۲0 ما مه ممملانه ها قاله لام ۵ هنومن تمد ۵۶ ممتاهی۱۷]001 
385-۰ :164 ۹10108۷ظظ )صقاظ تمصرتتامل :162۷65 021 1 


۷ معط 0متقصتامی له ممتاهع10102011ظ .2012 .۲ ,ما۸2 220 و2 باهعصمک ری ,۷۲ ,۷۲205000 .9 مطلعع05] . 


279-0۰ :(1-2) 361 501۱ 4صه )صه۱ظ .صمناه»ناممه مصذ2 ۵ 05مطاعصه رها 0عمصماگصا وه فصتقع عععطه ما مصل2 0 


بصو ۵۶ مااتافما جمدعومک بماج/۷۷ مه ارم ۵۶ تمصامژ لهعتصطهع1 .مم)1و۵م‌جطرمعع0 عصقام ۵۶ ومطاع]۷ .1996 ۸ رتصف1 . 


۳۴۵۲۹1۵۲(۰ 1) ,صحتدام 1 بصه ۵۶ ماتاتافصا امعم ماج ۷۷ 0صه اتم9 ۵۶ مصمتام‌ناطانظ رر)982 


فنطا صا ۹6۵۲60 مه ۵۷۵۵۵060 وج عمزع گه وعتاتلمتن مط) سمط عنام 0ص .2002 ,تافص طمعمعومط معنک تمممتامصصمام1 .. 


۰ 1-34 .166 ۶0۲ موه ممتلهنله۲۷ 4270عصهاگ امه عمعنامو 1)20۷6عمطاننه 


۵ ۷۱۵۳۱ 0۶ وان آهتومامدام:مصظ 612160 -عصع۱۵0 .2007 ۱۲۰ بانه:۴۲ هه رب یک رفهت۷19۵6 ریطله رعظعظ .9 ۷۲ رحطقاوآ . 


240-۰ :(2) 101 طمه2عوم۴ دمم ۲۱۵10 ماو ومع 0عهم1۳۳1 ۵0۵1621 ۵ 1۳ 


۰ 0۴ ۷1۵10 200 )0و ون فملنتصهتع امعتاته 01 ]۲1160 ,2015 .۲ مصله! ویک رقت0116ظ ریا رتقصاله رهز ۷ ریگ رتقطه2۳ 1 . 


168-7 :3 1۵۷1۵۷ 206010ع۸ 20 ۱۵86۵۲۵ میت ۵۴ امصتامز تمصمتقصم) 18 


۷ ۲60۱0۵۵۵ مممناژه 0۶ ممتاهء‌نامم2 [ز90 .2017 .۴ به رتم۲2 20 ریبک .و بتاما۷۵ ۷ .ل] بتاعتاا1 ۷ ,تعع[ . 


189-۰ :(3) 141 بعمامصماص ما۸۵ ۵۶ لمصرتنامل .ع1۱6 طا مممصصهل (عاله/۷۷) فقلنععممص1 مممطم۹01۵۵ رتهت۵ه حصماه 


00116700 2 اصقام 1۱6 ۵۶ طانمع مطا چم مممثئلژه 0۶ )۳6۵ .1989 .1 ,تطامتاظ! 20 بلط ,نامک ریک رع1120]60 . 


347-۰ :(3) 35 ومتاتت۲ط عصقاظ قمع ومصمزهی 9011 .وععفاه 


۶ ممزااطاتتاوتل 200 معلهام] .2007 .۲ .1 پطاممجماه 220 .2 رعصنا وبا مجعلتمک ۷2۵ ر.ل مهطعطصلا بن) .۲ بکللناتاو .۷۷ ,11208 . 


383-1۰ :(3) 150 1۱0102«7ظ ۵۵۵1160 ۵۶ دمص ,1۱66 م1طا0ععه2 طا عمنه/۲۱۵0۳ ماه دم 0منآممره-تهتا0؟ ۵۶ 2۵۵160-]۲۵۵ 


04 ۵۱0۵ لصه ممتاهءنامم2 تناما ۵۶ مصصتا 0۶ ۳1۲6۵۵۲ .2016 ۷۲۰ باطاطاه۲ 20 .لا رتا6طک ,۷ متتلفهلط ب. رتقلا0[ . 


:(25) 8 ۵۵۹۱0102۷ع۱ظ عصه۱ظ ۵۶ تمدامل .مه [ .به) مزع صمم۲26 ۵۶ ۷۱۵10 ۷۵ تاماتآهتان مضه ۷۵تامتاصدتان جم تم1112) ۲۵۲ 
2090201(۰ دوعص طز۳ صهتوع۴ م) ,161-169 


0 انهه امن املنهتهم1۱ ععه فاصمصماممونه مممتاژه .2010 .و رکاعته]۷ 220 و.گ .1 مقطا2ن وگ بتا0تصمصصهک .. 


.390-4 :(3) 123 مهعبهانامت) ۱۵0 مامم01 بهه‌هاتعم 0عمب0ميم عفامطصمعتع ۵۶ فممتاهاجممومه اصمتتابط آقاصمصعام 


-609 :4 5016868 5011 ,5011 0200 صاً 16۲۱۱112۵۲ مههاه مقمهء‌ناله ۵۶ صوتصمطه‌عجط ممتایتامعوزنا ,1990 .۸۲ ر0۳/۵ 20 .لا ,ماقک .. 


610. 


۵ 1166 0۴ ۴۵۵۵00۲ .2012 .9 ,۲ 92۵066 220 ببظ یکا0ط0طک ر.ظ نک مطقع1۱(2 بیظ ۸ بتتق0ا00 ویک ۷ رتف 5200221 . 


-108 .4 :1 5016668 ۱60اظ مه عصتج۲ ۵۶ امرتام[ لمعمتمصماما .ممتانایع؟ مصیاتفعفامم فصه مع111و مه قعه تاه رهگ 
113۰ 


ارم 20 تام ۵۶ 01ع11ه معط 0۴ جمتاهناله۳۷ .2018 .ظ پدطاه:10 220 ویک بلط رجوه۱۷]۵09 یط رامعم صدژه .لا رتمک . 


32-4 :(48) 12 .( 5۵1۲۵ 0«۵) م16 ۵۴ نها لممنع0۱۵م1وط ععصمو صم فمامتاتهممصقظ صممنانه 0ص مص2 گه ممتاه20011 
موه فتاومظ 1 صهلوهظ ظ1) 


۵ وم[00 280021 م2 20 ممعنلله 0۶ قا۵ع]۲1 ,20192 .ظ 101201 220 ویک .۲ رت۷۵0۵856 وبلط بلمتا2-1010رظ .لا رتمک . 


۰ 1-7 :1 2تا10 «طمصمتوظ .۲۱۵۵ ۵۶ وعلافتزمامهتقط [همنمدرمطا مه 24 بقل بط 09تع 


۶ ممتامناموه تقتام؟ و ۵۶ جموتنهم‌مجمن :201990 .ظ باطاه:۱0] 200 ویک بط وتهویه9ا۱۷]۵ ویط رل2تا0 0اه .لا بط . 


صحتصح1۳ .م1 هی معررم) ععل ۵۶ والقه لدعلومامتوروطی مه متصمصمنهه مه ممتاه‌تاممه مدز ده علصتر2 4ص صممناله 
00۰ طوتاعصط از صهتوع۲ ط1) .5303-515 :(3) 17 ط0هعومع دمم ۳۲۱۵۱0 0۶ امصتتا0ز 


۶ الوه تن ۳۵۳۵0۷۷۹ .رصمتهاممه:1) اصقام وم ۵۶ زعمامتووطاط ,2013 بط بطت) بهتصمصجه مضه رظ بقلم . 


۳۵۲۹1۵(۰ 1) .۵ 400 بصه۳] رل‌فططوه]۷ دومع 1۷29820 


1 .۳ ,12۷۲2404 200 و.۳ ما ب۲۵۲6172 وبا .۷۲ م127ع20 و.1 .> ,۸۷۱12 ,۷ .ل وقلفک بن) یک ما1۵ ریم بظ رکافصاض . 


6 136 ممتل منونمم «الف‌فنمعمد فلفم‌طامودمامطان لمح مزر صتدتع عع۲۱ وع۷معمصصا مممنلنگ .2016 
125-۰ :206 101027وظظ عصقاظ گم ماه[ .عقه)و ۲09و 

6۵ 1 ۵۱۵2066 اتمه ۵۶ امممورممصقطامه 111608۵-۵012060 2005۰ ۷۷۰ رعطما 220 .۷۷ .ل ,۷۷۵۲8 بن) .۷ ,12108 ] 
475-۰ :58 ۵6۲6ومصصعط ,5011 60)هصتصه]ومی مصیاتصطرق ها رامع (ما کنو۱76 2۵۵) 

و۳ ) ,ماع ۵11۷76172 رگ ) یه روعالم۷]۵1 ورت) .ظ ومطلا ومنآ 2 بظ موماصعو هاوم وب ما مان ویو یک .۸ ,1.0020 
65 1[ .2009 .ظ یک .۲ روع۱6۷ 220 یگ .ل ,۷۲ ر5ع0ص1 ریک .۵ .0 رد۵۱۷6 م۷ .۵ ,۷۲ ,ماعاط و.ما بل ر56امطعصتطونام ] 
6 224 10102ظ ۵۶ تفیل دعوم )لمع ماه ما 0مامعزهاناه همع صا فاصمطمم‌جرمع قمع ملظ جوم 1۳410668 
1048-5۰ :4 


16۰ 


17۰ 


18. 


37. 


38. 


شیخ زاده و همکاران. اثرات محلول پاشی سیلیکات پتاسیم و نانوذرات (سیلیسیم+ روی) در مراحل مختلف رشد... 


۰ 294 .9010806 ۲۱5۵۷1۵۲ بصهمرهز مر منهعوع۲ مممتاته عصهام مه 10۳0112 راژمو .2002 .۲ متحطففطف21 1 20 .۲ .3 ب1۷]2 
0116100/6 21 اصهاص ممنع ۵۶ طا«مع فطع وم صممتلژه 0۶ ۳/6۵۵۲ .۱989 .۲ رتطفمطه12 2240 ویک رهتتاصصتطاو ان رب .1 ب1۷]2 
347-۰ :(3) 35 ممتاتات عصقاظ مه وعمممتهگ 9011 .وععفاه 

1011220 0۶ 20100وتاد۲۳۷6 .2019 ,۱۷۲ مههوه]۷-م1هطوع۱ظ 200 ره رتتقطلمالظ ب۷ بلطعع۷۲۵0۵11 ,.ظ بت0عط۷]2( 
:(44) 11 متام اومامتورطط ۵۵ این امطقه ۵۶ ععز۲ عصتلامز طهنط که داصمصمم‌صرمی ۷1۵10 قصه ۷1۵10 صد فاصمتتاناط ۵0 
2090120۰ طوتاوم طاز۳ صهتوع۴ م1) :23-41 

1 .2020 ,۸ ,22020 2021۷7 2127-1 ۲0 م2 ری رتتهعتاهک1 تام‌اقطه ری رت00متامطعطهاله رطف رتصم)اهقهامصصطه]۷ 
6 8 0010۵0۵۵0۵ ۷1۵10 220 ۷۱۵14 بملهاموتا عصتر2 من هملاع مافطاملناه عصل2 ۵۶ ممتاه‌تاومه تقتام؟ لمح هعفد 0۶ 
تمد ره صعتوع۳ م) .1013-1026 :(4) 51 )نموم مماج/۷ مه ۵ ۵۶ متام صهتصق رجات تصصمطاوه۳) 
(20501201 

0 ۱۳۲۵۱۵2 ۶۱۵10 20 صا صتدتع ۲۱68 ۵۶ مهب معمرحصا ۷۵ هاللمنان هه و۷۵ تاه)تاصهنام0 .2019 9۰ رتصه)4-901بامحصطه]۱۷ 
116۵6 ,۲۵۵۵۲ ]0۳060 لقصل .(رمص2 0ص فنامطامومطم وم فتهم) وملوماهاه )صمصصمممصمصه مومت 2۳20 
۲۵161۵۴(۰ ص) .رصق اصعه بصقیا ۵۶ مابااتاعصز 

,۷۲8 ,۳۵ 09 فع027001 0006 صمطً مصقط 01 ۳۲۲۵۵۲ .2010 ۸ رتطفمم]۱۷ 200 رهظ ,۲۵۵۷2 ریک .۸ مل2726)٩۸‏ و.گ ,1۷۲2221061101 
136-۰ :(1) 7 وعمصم601 ۸۵۱160 ۷۷۵۲۱۵ 0۶ لمصتام! .عصقام ۵2۲« صا دصمتاح‌صهعوهن بت 280 2 

لمممتلهمجهاص 200 .(م 7:۵ 266 226 و0 21160160 ومامتاتهم مضه و110 .2011 .1 متتتمطگک 240 و.ظ بتصه1۷]02۷ 
0ص لهم1ع01۵10 رلهء‌تصمطه ۵۶ عصتلععهمعم لمط10)مصمص رها 016ح2عصلگ صا ععصمعی أمصصنصح مج آهعتانهتتهه ده ععصموتصهم 
:7 ۲۲۵۹۹۰ ۰۱6080102۷ صمتاهصصمکص؟ هه عمصملهگ تعنامم ۵ مملاه1ه موف امصمتامصمام .مصلیهمصلمم آه)ممصصهمت نم 
160-۰ 

0۳07 220 ۷۲۱۵۱0 و0 ۲۶۲6۵۲5 ممتاه‌نامو۸ ممعنازو .2010 .و رتصهعهدات 204 مب رتصه نو ر.ظ مطعمطعهطه]۷( 
۳۵۲۹128 ط) .35-40 :(1) 1 فصمتامهعهاصا عصقاظ مصم ارم ۵۶ امصیامل ,ورگ ومنمممم0 ۲۱ ما فهمامصع0) ماهنت 
۵6۰ ۲۱۵11 

2۵2۵002/0 2010۰ 1۲۱۰ رتقصصیت! نله 24 .۲ رق‌نطوم۷ ر.] ۱۷2۵127/2 ر.ت) .ظ رتتهلا ریگ رعععطعت2 ۲۱2002-۷ ریک رکلهلا 
154-۰ :179 9616866 )صقاظ .عاصهام م6 0611۷۵۳۷ 2۵)67121ظ 

۵ 607۱۱۸ 20 (تفصتلزن 2240 مصقص) مل0دم م2 01 ۲1۲6۵۲ .2016 .۸۵ م122120 200 بیظ رلعحتهافظ و2 م0ه۳20 
عصقاظ مصح ۵1 ۵۶ متام ,عصمام صههعها صمعتع ها و)صمتتانطممنظ ۵ ممتاهاصوعومن مه فاصمصمم‌جصرم ۷۱۵10 عم تفن 
20۰ حطفتامصط طزه معتوع۴۳ ظ1) ,71-83 :(2) 7 فعمتامه8]۵۲] 

40 ,۷۱۵1 بصع وم ممت6 1۵۲0112 ممع‌ناژه 0۴ ۳۲۵۵۲ .2016 .ظ ,۱۷۲2۵02 200 و .0 ۲۱2212 .9 ,20016ظ ر.ظ بلط .9 م۳۵ 
284-0۰ :47 و1و لمع )صقاظ مه معممزمو 1ام5 ما فصمتاه‌تصمصمصمن ,1۲۱۵8 ۵۶ معلمامنا اصعتتاناط 

۵ 08 ۳۱۱۲۵۵۲ ماهام0 ۳۵ هر مام(مط0) ۳۵ مور ۵۶ مموتتوم‌ججم 2011 ,۷۲ رم۱۷۲1۲2 20 ,با رمصهته۲ .۷ بت۵۲۲۷20ظ 
نه۱۷۲۵۱60۱۲۱ صرح تحاتاامی واه .16 1ععظ 0۵0 ۵۶ تمه وعصص‌مصظ )صملدمتاصه مضه وععاعصصه‌توظ 
۰( 119۱عطظ طاز۳ جهتوهظ م) ,89-98 :(4) 1 فتاه[ 

وی . ,۲6۵۵0۲۵820 یک ,400 هرق .۷ ,۷۲۵۵5۷۵۷ و.ظ مقطضا .۷ بتالتافه9۳۵۵01۷ ر.ظ وتف2ط00و بلاط .1 ,۳۲۵۹۵0 
۶ ۷۱۵۱0 مجح طامعع مصمتاممتصعع عمط وم 020۵06 مصلم وملهعومصهه 0۴ ۲۶۲۵۵۲ .2012 .1۲ ,۲۶2۸0660 20 وی .ظ بلقاصدزم 
905-۰ :35 همتان اصقاظ ۵۶ لمصتامز عاصقهم 

میمعت ۵۴ ممتاه‌نامو2 تقهنام] 01 ۲1۲6۵۵۲ .2013 .5 بقومع۲۵۷ظ 20 .وه محطقطاهوه :۷۲2 .و مقطاهلممه۲۱6 ریک بق۱۵20 
-419 :(2) 8 5616866 9011 ۵۶ لمصتاه صمتفض .هه و)صمتتانطممنصظ ماماماتهه آرمو مه ع۲۱6 ۵۶ فصمجمم‌صصمع ۷۱۵10 عط ه۵ 
۹21۰ 

۵۹۰ 0۲000۵0010 ۲36۵ طا ومتاتتاتاط م2 :2012 2 بامعصم 200 ربخ رهم۷۷21 ,.۷۲ ,۲۵۲۵00 و.] ,۸212 .لا .۲ مصقحططف۴ 
203-6۰ :(1-2) 361 5011 0ص ]1۵ ۲۵۷1۵۷۷۰ 2 

۵۵۵ 4و2 میمصت بطم ,1998 یه رممتتهل ۷ مضه رآ ۷ ,متفه 1200202 ورگ ۷ م2طله 
0 )۳۱2 .وماوه/ واه 0ماوممومم از 060صمصصع ۵و 2 صا همع صقان یمین هه ماه ۲۵0 ۵ مماه2تصماهع 
.85-۰ :(1) 205 5011 

6۲۹1۵0(۰ظ ص) .۵ 460 رقوعرظ اتوعب ننا صهعطه ؟. ررممتاهاتم‌جصم) باتلتانع] [رمو :1995 .۵ به رتصلل‌تقامو 

66-1۰ :196 معبملنمتا۲۱۵ متاجمه .عساانهتاعمط ما مممناته ۵۶ انامه اصقلنصتاوماظ :2015 06۰ بتعله)۲ظ 2240 .نا رفه52۷۷ 
ما۲0 مجمعتاله ۵۴ ۳۲۲6۵۲ ,2014 .9 م1127 220 ببظ رتارف ره .9 تفای -طهلله۲ وبط متفه بلط رتقفطع9602 
زا۹۵۵۲ 0:۵ 0۲6۲ظ صعاگ همه )فقاظ رومتادنهام 02 متصجمممتهظ عصصمد مه صمتاهع‌نآم موه عدتا۳۲۵ م21 2۳020 
۳۵۳۹۱20۴ ط1) ,525-531 :(4) 28 ممتاه‌عا۳۵ظ تصهاظ ۵ لمصتهل ,رتصمطمها۲! مج ,۵۷ من صا اماجمن (رتمااج ۱۷۷ 
096۰ طوناع(۴ 

مص مصقه ها 216060 مه ۲ع9 میاه گه پرمجمام1اه وا بعا۱/2 صرح ۷1۱۵10 .2015 بک رتصفات :۲۵ هه ر.ل ۷۲ رتصفادعام)مطوع 
,34-7۰ :(1) 2 و6نع10مصطمع1. آمتمانه وخ 0ععصه له ۵۶ تقصتامژ ,قوعه م۱۷۷2 2۳20 

تقنام؟ ۵ رم ۵۵ 0:2۵) 1368 566060 ]01۳60 0۴ ۷1۵10 1۵۵۲۵2860 .2012 ٩.‏ رتصصهوههن مضه .لا مدع رل ردو رم 
1091-9۰ :(10) 58 501666 5011 20 «طمصمتعخض 01 وعب ند .هماع آجمهمم‌صمم-) انم طم‌بامعط صمت۲۵۲)1112 
م2 معط مه ماقطاملناه مصل2 ۵۶ بمصمامره ۵1211۷۵ .2016 ,۷۲ بلق 220 ریک رتتاشکا ریک ,۲۲۵۹20 رو .۷۲ ,0۷۵ 
۷۲ ۱۱20002 عطا ۵۶ فعصتلعع۲۳۵۵ .1۲۱66 تلمحصصفظ ص پ«مصمامزراه-مویا مصل2 20 فصتهتع وم ممتلهت0اعممنها م21 
,973-4 :(4) 86 90162065 [10102162ظ .ظ ممتاهعو 1۳42 روععصع 0۴ 

289-۰ :16 6016806 صق۱ظ صا وع‌ه1۲۵ نامع 10۲ وفهعتمص1 ۷1۵10 1۵۶ عصتلعععه ط1 ومم‌صعالمط .2011 ,۱ .1 رکلقاهطل 
عم ع)هطم01؟ حما ۵۶ 91260-مصقه 4ص ممصصطصرمی ۵۶ صملاهعنآمه تهتام؟ ۵۶ ۴116۵5 .2013 ,۷۲ ,220601 220 یط مطقاطاه:10 
12و۳6 م1) .109-118 :(1) 44 معممهو وم ۲۱۵10 ۵۶ هنامز صمتصه! .اتصتلمهی مهن فهتااتن ماگمه ۵ ومع فط 
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۸ . نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ٩‏ شماره ۱ بهار ۱۴۰۰ 


0901(۰ 209 دوعص ۷ 

صتحع ۲۱60 عصتط‌ت۳طظ .2016 ۱۰ .9 باناممامع‌ظ-صمفصطمز 20 ,۷۷ ,127220 و.ظ .۵ ,ملاتافف وب .9 بهعظ1 بل .9 .1 بط0ع0۷۵0 ]1 
.121-4 :(1) 80 امصتتاهز همزعمصخض گه بامته50 عمصمزم 901 .اصمصصهمههصه ماه گصه 16۲01122010 عص2 طاع‌ناهعطا مفطر2 
۰ ۲16۵ ط1 رالم۵20] 20 وم116۷12ه ممع11رو-مصهه طز صمتاهء‌نامم2 تقتام۲ ,2015 .9 رمع 200 رب رع8ظ2 ۷۷ ٩.,‏ ,۷۷282 
.2837-5۰ :04 22 ۱۴۵9۵2۲0 مان !۲01 مه ومصملهی آهاممصط1۲0 ۱۲۷ 

اهنوا ملقا ۱۱۵۷۵02 .۵۵۶ مع10۲۵2 مه 11610 0۶ مم/۳۵۲۵112۵ 2005۰ .2 رووتاصصقطت 20 .لا .ظ ,ان ۷۷۲ 
۰ 00۰ 21 

ب0)26/ .2010 .بآ .2 ,۳۱۵ 200 ر.ل ۰ بخ9)01]011 وبا .۱ و20 ولا ۷۰ بل۷۷۵ و.۷ م۲۵0۵ و بک م۷208 ونا نا ولان .۷ ۰) بنا ۷۷ 
همم ۵ دامع ۲۱۵6۵ 0۷ دمعهاه طامع اصممل بج ۲060موهاه مصد2 که ممتاه2ت1زطمصصع قصه رطمتاقهمافصهه 
676-۰ :(11) 58 7«تاوتصعطل ۴0۵0 قصه ادنوه که متام .ومتاتوصعل 

۶ 016 ,20142 3 .۲ ۱۷۱۵09۵85 200 ریا مله۲۱۵۱027-2]۵0 ریا رتصهل۷۱۵ ریات رتمصهممممما رب رتتا۷22000 
فاصم ۷۱۵10 مه ۷۱۵10 من ممتاهءنآموه مفزمطامومدام 0ص ممو‌مائه مر وعممناموع۲ مممتاتد مان مضه طمع111و-280ظ 
36-1۰ :3 فعمطصمز90 م1 ص و۲۱۲۵ رما ای معس«۵) 0۴168 

4 .۱۷ رتتطو) 220 ویک .۲ ۱۷۱۵00۵85 ,یط ,۲۱۵10271-90271]2020 بلط رتصهل۱۷۱۵ ریات رتلمهطممصم ما رب رتا۷22000 
ص ماصمتومی مممتلژه مج فممطامفمطم رصتقامتم جع مه فتاه و۵ ومما۲۵90 مممنله تعطان صه ط0ع1لو-مصهه ۵۶ مام۴ز 
449-۰ :(12) 5 ۱1080168665 ۵۶ متام امممتامصماط! مه ۵۱ هی مه «ر۵) لته ممز۲ مهتصه۳] 

هعوم۴ ممنک لمعمتاممما! :عمملممنلنطط رومقوظ وم .عمممتهق ۵۵ من ۶ ولق)ممصهل‌ه۴ ,1981 .و ره8نطو۷0 
0۵(۰ آب] 0۲)0۲۰ظ مصتمممه]0۷) .عابهتاوم] 

۰ 0۴ ۲عامصصهتوم طا«0ع وم تعمتاتاتع1 مصقط مصتر2 گم صمتا2ع۳۵9۵/1 .2014 .9 بک رصهتصممصه‌هاناو هه را ررقک ۱۷۲۵۷۵ 
2564-5۰ :7 11۲۵806 ۸1090168608 
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نشریه پژوهشهای زراعی ایران ج 1366 دمم ۳۱۵۱0 ۵۶ اقصسصمژ مفتو] 
جلد ۱٩‏ شماره ۱ بهار ۴۰۰ ص. ۷۳-۸۹ مه 73-9 0۰ م2021 501۳1۳98۰ مب ۷0۰ و19 ,۲۷۵0 


+ وممزازی) عع۱۱۱۵۵۵۵۵ 200 م)هع۱از حصانععه)۳۵ ۵۲ ممنایتامن۸ زا۲۵0۵ ۵۴ ۳۱۲6۵۲ 
0 ۷۲۱۵۱ ۵۵۱))20۱۷۲6) ۵۵ )م۱۵۲۵ مه ۲۵۲ ]0 ممعهاه ۱۱/۲۵۲۰۹۵۵۲ ۱ (عظ2 
رن ۵۲۵ 0۵۵) 1۲۵ 0۴ )۲۱۱۲۱0۵۵۵0 طزه) 
کنصه162 ۷۲۵۰ ن۵۵0ع۳ تصنط12 .۲ هععهط۱]0 ,۲۲ م06 ما5 ۱/۳ 


۲6061۷60: 23-10-00 
۸66060: 2606-01-1 


۶ 500 ۸۵۵۲0 ,۱۷۵۲۱0۱۷106 زوم ۵00 020۲ معط فطا اه مه و1 رم ۵4و مع«0) ممنک؟ خممتام0 1۱۳۸۳۵ 
عص 10ج قامز رم ه رهام ماممتباه عجمصصنج مصا2 صرح همتاره .1000 قامرهاه 2 قه ۲۱68 وععیا ممت)هلناممص ۱۷۵۲105 عط 
۷ 224 0و فعمنتلع۲ فاصمصصفاه مفقطا ۵۶ عامق 1‏ فا 50 بطامع مع23 عصلفههتعمصا مه صمتاتتاننط کصقام 
۵ مصحصصبط مد ماحم‌صماه مفمط) 0۶ ومممملهتام0 م۵۳۲۵ مه م2 مه مممناته از م1۱ مصاا102 مقلخ ,۷۱۵۱0 وعمنا0ع۲ 
۰ مصصا8طمع 


مامآ60۴۰۵ ۲2200۴0۲76۵0 ج چم 0و2 لمندمام2] وج 0مامناصم ۷28 )صمصصتتهمه ونط 1 :۱۷۲6۵۵۵06 0ص2 واهتمم) ۱۷2 
لح 2017-18 وتهع۷ 6ظ) عصتییل (صدیا ۶ه طاع۱0ظ) 01حاظ صاً 0ع2ع10 یج عجرم مطا 2 فصمتاهءنا16۵ معط ط1 صعنوع 
ماطمانه7ه بحععهعنط تماما رصمطاتق متصجوعه ,اتمه ۵و ,تالجم لامعا ۵ فمبله ‏ ۵0تناجهع]۷ .2018-19 
اه 06 2.33 عم عفر فجمععد 4صح اعتتا عطا م10 مستها آنمع 4ج اصعاجمی مصتت محصتاتععهامم فاطملته2 ,عتتمطم‌ومطم 
"عم هه 320 ,12۲ عصض 6 هه ۲ ع1 عصه 11 ,6۵ 0.21 200 ٩6‏ 0.32 ,۹6 2.16 200 9۵ 3.27 ,7.26 0ص 7.48 ,۱ص 05 1.27 290 
جله167 عبط 1060مصا اصمصاجعت عظ۲ .واه بتامعمروم: ,بوهان 0صه رما ,۲ ع1 همه 0.89 40ه2 ۲ ع1 هه 0.96 ,12 عصد 238 290 
5 11۷۶ 204 12010۲ )و عطا مه (م8ندمصهه مصم مه رملترمصهه مممنازه رماهم‌نلنه مصیتوعماهظ) ممئلهم‌ناممه عفتاه؟ 01 
علمنصهم ۵۶ وه + عصتعهاات ۵۶ ماع + ممتمللنا ۵۶ فنص + ممتمالاا ۵۶ نومه :ر1) فععفاه لماممصمماه0۵7 ]0 
۶ 600 + ومتمل0ا 0۶ ماقا :و1 رمعصمومصصم مزمنصوم ۶ مه + عمتمهاات ۶ ملقا + عمتمللت ۵۶ 4016 بر رععصمعتمصنم 
۹60000 عطا مه (معممع‌مصصه ملمتصهم 0۶ 600 :۰15 200 عصتمالتا 0۶ ملق تب رععصمععمصصم مامتصهم 


5۰ 3۶ 0 21160160 ۷۷۵۲۵ فانقط 0۵0160و فطل ۵۶۲ مصمه عقطا 7۵0«مدو فلناوع م۲ تمملفعیه کر 20 وقانعع1 
تمصهه عصنر فصح (۵ظ 1۵ 07723 عقندمصهه صمعنانه صمنامه‌نامرمه عمناما برد 4عصنهاهه که 14منو صنعع نت۷ 
۲ وعداصهعتهح عطا همه کامام‌انمه ۵۶ عطصصننه تماما عطا عصنعمع‌مهز ما فک پرواهتتامعم‌وم بع92 طعنطنه ب( 2 ع1 7498) 
-1000 20 فعلاتا ۵۶ تایه تماما عط عصلعمعتعصا مه (رله۷ ۲۵۹۵6۵0 ,95.536 4صه فاعام]۵1٩‏ 1420.0) فاماملذمو ۲۱۱160 
مد (! مطع1 7492 مج 7700 ,7716) 10عذز صنمدع )ععطعنط عظ .(رآه۷ناهعموعت بع 26.80 0صه مععمللتا 19.73) اطعنع۷ صنمتع 
مکاصعصهع چ1 2240 و1 ور نا 0مصلهاهاه0 مهع7 (93.:8996 280 94.72 ,04.83 فاعامام: 11160 ۵۶ وعداههع۲ع0 عطا 
0ج 19213) ۷1۱۵۱0 101021621 )وعطونط عظ) رع0دمصهط مصن2 هه 0606«مصهه صممنانه گه ممتاه‌نانمه عمتام؟ ب۱ظ .راهبتا۵60وع۲ 
جمناحاصهعجمی عصنر2 صنقتع فصح (3:1366) صمتاحتنصععصمی هعنانه صنعع اععطعنط عطا ,هه (رآعناععموعند ,2 12 18986 
آقاما ههد عطا برع 24:00 4صح 24.11) اطعتهته< صتقتع-1000 صتصتصتمه ۲3 .م۵ متعته (ع1 عص 15,97) 
0 11164 مدع ۵۶ جمتاحتامهعومن )عمطعنط مطا مضه (عتعلم‌لنمه 143.2 مه 143.1) ع1منصه هه فاعاملنمو ۵۶ توحادطرباط 
مات ۵۶ تمطاصصربنط تقاما )فمطعنط مطا ۳۱۵۱۳۷۵۷ ۲۵٩۵۵00۷۵۷۰‏ رعاصعطصهع 2[ 0ص2 ر 1 تعصا 0۵)22060 ۷۷۵۲۵ (2.9796 200 
۵۵۵۵ ۲۱۵6 .۲۵506۵0۷۵1۷ رقاممصصاهع 1 20 ر [ عصا 0مصتقاهاه ۵۲۵ صتجع ۵۶ توطاصصبنط افمطع‌نط فص 4ص لانظ تمه 
عنام ها 0مصنهاهان مه ملمتصهم هم فامامانود ۵ امنهر لقاما مصتاصصت همه مط عقط 7۵0«مصاه. فصممطاهعط مععا۵ 
٩11160۳ 6‏ ۵۶ عمتاهعلاممه عفتام؟ لمح (عامام‌لنمه 151.5) )ممصصدعه ر1 لصا مامهتازه صیتوعفامم ۵۶ عمتاهع۵11م2 
۷ 4عصنها0اه ۷۵۲۵ صنقتع صا مص2 0ص معتنو ۵۶ فحمتاحتاجمعجمع )وعطونط عطا ,مولض .(ق)عامللمو 153.3) )ممحصاهعتا 12 تعلصا 
7) ۱۵۵00۵0 1 تملصنا م«مصقظ ما2 مه (3.976۵) )صمصصاهعت ر 1 تملصه م0«مصفط مممتاله ۶ه ممتاهء‌تاموه تفتام] 
۰ (" 162 28 

جمتجمنام مج مط زا قممهع‌مصا 0مز صتقتع عقطا هصنام] ۵ ولتتاه فنص ۵۶ قالناوع مطا م6 عصتلتمعم :فصمتعتمومن 
212105 ۲۱66 طملتهه مه تع۵۲0 1 اممصن 0۵۷۵۱0 هه همع وم متس ممتاهمناممه تقتام؟ وچ ۷۷۵ وه ومامتاتهو0صهظ 0 
0 1۶ 6۵۲86866 م[منصوم ۶ 0و6 مه عصتعهل0 0۶ ماق1 رعمتعللتة ۶ه م(00تصه مط صا وعلم‌تاتهنمصهط ۵ ممتاه‌نآمج2 تهتام] 
۰( 


۲ م7106 0۲۲210) بل[۷1۵ مین بهمتاره مهن 6۲۱۷۵0۵۵۵۰ 


۱۳ ۰ ۹ 

صو رتمهم رانوه۲ب نو ۸220 متصصهاو1 بطه‌صحرظ تامهم ررمممته۸ 01 اممصتهمو1۱۲0 رز550ع]۳۲۵0 اصماه[۸۵9 -2 
مه همهم تمهت ۸220 متصصقلوا رهظ همهم رسجممصمتهض ۵۶ ممصص هون رعمووع]۲۲0 5]201[و۸ -3 
مه رتمهم ررالوه ۱۲۷ ۸220 متصعاوا رم‌صحرظ همهم ریمجمممتعض ۵۶ اصمحاتهوهن1 رعمووع]۲۲0 ۸۵5001210 -4 
رمع تمصع ۵ ع29961.26 00ص :انم عمطانخ مصت طمم دهعتم -۶) 


